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(54) Statischer Mischer liir hochviskose Medien 

(57) Der statische Mischer (2) fur ein hochviskoses, 
stromendes Fluid (20) unnfasst MIschelemente (1), die 
nnonolithisch ausgebildet sind, und rohrstuckartige Hul- 
senelennente (5), mittels denen die Mischelemente po- 
sitioniert sind, sowie ein Gehause (3), in das die Hul- 
senelemente zusammen mit den Mischelennenten ein- 
geschoben sind. Die MIschelennente weisen jeweils ei- 
ne Gitterstruktur (10) auf. Stege dieser Gitterstruktur 
kreuzen sich auf Kreuzungsstellen (12), die auf balken- 
artigen Bereichen (13) quer zu einer Hauptstromungs- 
richtung (30) des Fluids angeordnet sind, wobei die 
Hauptstromungsrichtung durch eine Langsachse des 
Gehauses gegeben ist. Die Hulsenelemente stehen an 


ihren Enden uber Stossflachen (50) in Kontakt. An die- 
sen Enden bestehen Aussparungen (54), in die form- 
schlussig - in einer zu den Aussparungen komplemen- 
taren Form - zwei Rippen (41, 42) der Mischelemente 
eingelegt sind. Die Rippen sind ringsegmentartig aus- 
gebildet. Zwei Endflachen (41a, 41b, 42a, 42b) jeder 
Rippe sind so angeordnet, dass Mittelpunkte der End- 
flachen jeweils durch Linien verbindbar sind, die zumin- 
dest angenahert gleich wie die balkenartigen Bereiche 
(13) der Kreuzungsstellen ausgerichtet sind. Diese bal- 
kenartigen Bereiche haben Querschnittsflachen, die 
nicht grosser als radiale Querschnittsflachen der Rip- 
pen sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen statischen Mischer 
fur hochviskose Medien gemass Oberbegriff von An- 
spruch 1 und ein Mischelement zu diesem Mischer. 
[0002] Aus der EP-A 0 646 408 ist ein statisclier Mi- 
scher bekannt, mit denn sich hochviskose Polynner- 
schmelzen honnogenisieren lessen. Dieser Mischer ist 
als Mischkopf in der Duse einer Spritzglessmaschine 
Oder als Schmelzemischer im Anschluss an die Schnek- 
keeines Extruders verwendbar. Erhateinezylindrische 
Form und besteht aus mehreren Mischelementen sowie 
Huisen, die in den zylindrlschen Hohlraum eines Ge- 
hauses eingesetztsind. Die Mischelennentesind gegos- 
sene Korper. Sie enthalten Strukturen, belspielsweise 
Gitterstrukturen, die einen Mischvorgang in einer durch- 
fliessenden Schmelze bewirken. Die in der EP-A 0 646 
408 gezeigten Mischerstrukturen sind aus durch Stege 
gebildeten Lagen aufgebaut. Die Lagen sind in Richtung 
der Langsachse des Gehauses parallel ausgerichtet. 
Die Stege benachbarter Lagen kreuzen sich. Bei einer 
bevorzugten Ausfiihrungsform bilden die Huisen zu- 
samnnen mitflanschartigen Ringen der Mischerstruktu- 
ren einen rohrformigen Mantel, innerhalb dem die Mi- 
scherstrukturen hintereinander angeordnet sind. In be- 
nachbarten Mischerstrukturen sind die Orientierungen 
der Lagen jeweils una einen vorgegebenen Winkel, vor- 
zugswelse um 90°, gegeneinander versetzt. 
[0003] In Spritzgiessmaschlnen werden Polymer- 
schnneizen bei hohenn Druck und puisierend In Giess- 
fornnen (den Werkzeugen) eingespritzt. Es sind Spritz- 
glessmaschinen in einer Weise weiter entwickelt wor- 
den, dass sich die Durchsatzleistungen sowie die Ein- 
spritzdrucke vergossern lassen. Aufgrund hoherWech- 
selbelastungen ergeben sich Spannungsspitzen, wei- 
che die eingebauten Mischelennente mechanisch star- 
ker beanspruchen. 

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, einen statischen 
Mischer zu schaffen, der den Anforderungen in den 
neueren Spritzgiessmaschlnen besser gewachsen ist. 
Diese Aufgabe wird durch den im Anspruch 1 definierten 
Mischer gelost. 

[0005] Der statische Mischer fur ein hochviskoses, 
stromendes Fluid umfasst Mischelemente, die monoli- 
thisch ausgebildet sind, und rohrstuckartlge Hulsenele- 
mente, mittels denen die Mischelemente positioniert 
sind, sowie ein Gehause, in das die Hulsenelemente zu- 
sammen mit den Mischelementen eingeschoben sind. 
Die Mischelemente weisen jeweils eine Gitterstruktur 
auf. Stege dieser Gitterstruktur kreuzen sich auf Kreu- 
zungsstellen, die auf balkenartigen Bereichen quer zu 
einer Hauptstromungsrichtung des Fluids angeordnet 
sind, wobei die Hauptstromungsrichtung durch eine 
Langsachse des Gehauses gegeben ist. Die Hulsenele- 
mente stehen an ihren Enden uber Stossf lachen in Kon- 
takt. An diesen Enden bestehen Aussparungen, in die 
formschlussig - in einer zu den Aussparungen komple- 
mentaren Form - zwei Rippen der Mischelemente ein- 


gelegtsind. Die Rippen sind ringsegmentartig ausgebil- 
det, Zwei Endflachen jeder Rippe sind so angeordnet, 
dass Mittelpunkte der Endflachen jeweils durch Linien 
verbindbar sind, die zumindest angenahert gleich wie 

5 die balkenartigen Bereiche der Kreuzungsstellen aus- 
gerichtet sind. Diese balkenartigen Bereiche haben 
Querschnittsflachen, die nicht grosser als radiale Quer- 
schnittsflachen der Rippen sind. 
[0006] Die abhangigen Anspruche 2 bis 4 betreffen 

10 vorteilhafte Ausfuhrungsfonnen des erfindungsgemas- 
sen Mischers. Die Anspruche 5 und 6 beziehen sich auf 
das Mischelement dieses Mischers. 
[0007] Nachfoigend wird die Erfindung anhand der 
Zeichnungen eriautert. Es zeigen: 

15 

Fig. 1 ein bekanntes Mischelement, 

Fig. 2 teilweise abgebildet eine Duse mit Mischkopf, 


20 


25 


30 


Fig. 3 Langsschnitt durch das Mischelement der Fig. 
1 und ein Hiilsenelement, 

Fig. 4 ein erstes erfindungsgemasses Mischele- 
ment, 

Fig. 5 ein zweites erfindungsgemasses Mischele- 
ment, 

Fig. 6 eine weiter modifizierte Ausfiihrungsform und 

Fig. 7 ein Hiilsenelement fur das Mischelement der 
Fig. 6. 


[0008] Ein statischer Mischer, der fiir die Homogeni- 

35 sierung eines hochviskosen Fluidstroms vorgesehen 
ist, umfasst ein Gehause, in das Mischelemente zusam- 
men mit rohrstiickartigen Hiilsenelementen eingescho- 
ben sind. Mit den Hiilsenelementen werden die Mi- 
schelemente positioniert. In den Figuren 1 und 3 ist ein 

40 bekanntes Mischelement 1 abgebildet, das monoli- 
thisch ausgebildet ist und sich belspielsweise mittels 
Prazisionsguss herstellen lasst. Bei diesem Verfahren 
wird eine Gussform mit einem Wachskorper, Aufbringen 
einer keramischen Hulle auf den Wachskorper, an- 

45 schliessendem Entfernen des Wachses und Brennen 
der keramischen Hiille gebildet. Das zu homogenisie- 
rende Fluid, eine Polymerschmeize 20, durchstromt ei- 
nen statischen Mischer 2 in einem Gehause 3 - siehe 
Fig. 2 - in einer Hauptstromungsrichtung 30, die durch 

50 eine Langsachse des Gehauses 3 gegeben ist. 

[0009] Eine mischwirksame Struktur - namlich die git- 
terartige Mischerstruktur 10 - und ein Ring 4 bilden das 
Mischelement 1 in Form eines monolithischen Korpers. 
Die Mischerstruktur 1 0 setzt sich aus in Lagen angeord- 

55 neten Stegen 11 zusammen. Die Stege 11 weisen je- 
weils einen rechteckigen oder quadratischen Quer- 
schnitt auf. Die Lagen sind in Hauptstromungsrichtung 
30 parallel zueinander orientiert. Die Stege 11 benach- 
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barter Lagen kreuzen sich und schliessen bezuglich der 
Hauptstromungsrichtung 30 einen einheitlichen Winkel 
von 45° ein. Dieser Winkel kann auch einen Wert zwi; 
schen 1 0 und 70° haben. Die Stege 1 1 der IVIisclierstruk- 
tur 10 kreuzen sich an Kreuzungsstellen 12, die auf bal- 
kenartigen Bereichen 13 quer zur Hauptstromungsrich- 
tung 30 angeordnet sind. 

[0010] In Fig, 2 istdasGehauseSnnitdemstatlschen 
Mischer 2 abgebildet, namlich eine Diise 31 mit einem 
Mischkopf, wie sie in Spritzgiessmaschinen zunn Ein- 
satz kommt. Beim statischen Mischer 2 erkennt nnan 
Hiilsen - die Hulsenelemente 5 - und Ringe 4 der Mi- 
schelennente 1 . Der statische Mischer 2 hat einen aus- 
seren Durchmesser, nnit denn erfornnschlussig in den zy- 
lindrischen Innenraum des Gehauses 3 passt. 
[0011] Fig. 3 zeigt einen Langsschnitt durch das Mi- 
schelement 1 der Fig. 1 und durch einen Tell eines Hul- 
senelements 5. Der Umriss eines benachbarten Mi- 
schelements 1 ' ist - zu einenn Teil - strichpunktiert ange- 
geben. Die Schnittflache dieses Langschnitts liegt ent- 
lang der Grenze zwischen zwei benachbarten Lagen. In 
diesem Schnitt sind die balkenartigen Bereiche 13 der 
Kreuzungsstellen 1 2 als Querschnitte erkennbar. Nach- 
folgend werden diese Bereiche kurz "Kreuzungsbalken 
13" genannt. 

[0012] Bel der Verwendung des statischen Mischers 
2 in einer Spritzgiessmaschine wird das Mischelement 
1 einer Belastung ausgesetzt, die zu einenn anisotropen 
Dehnungsverhalten fuhrt: Aufgrund des hohen Drucks, 
mit der die Polymerschmeize 20 gefordert werden 
muss, vergrossert sich das Volumen des Gehausein- 
nenraums. Das Mischelement 1 gibt dieser Volumenan- 
derung in Richtung quer zu den Kreuzungsbalken 13 
nach (Pfeile 24a, 24b in Fig. 1). Senkrecht zu dieser 
Richtung, d.h. in Richtung der Kreuzungsbalken 13 ist 
eine Deformation wesentlich geringer. Ein Pulsieren des 
Drucks hat eine periodische Fonnanderung des Mi- 
schelements 10 zur Folge, die im Ring 4 mit hohen lo- 
kalen Spannungen verbunden ist. 
[0013] Fig. 4 zeigt ein ersteserfindungsgemasses Mi- 
schelement 1, in dem wesentlich geringere Belas- 
tunsspitzen auftreten. Wahrend das bekannte Mi- 
schelement einen umlaufenden Ring 4 aufweist, liegen 
nun im neuen Mischelement zwei Ringsegmente oder 
Rippen 41 und 42 vor. Diese neue Geometrie eriaubt 
ein Dehnungsverhalten, das - verglichen mit jenem des 
bekannten, in der Fig. 1 gezeigten Mischelements 1 - 
wesentlich ausgeglichener ist, so dass geringere Maxi- 
malspannungen auftreten. Die pulsiert geforderte Poly- 
merschmeize 20 ubt daher mit einem auf- und ab- 
schwellenden Druck eine weniger hohe Materialbela- 
stung aus. 

[0014] Die Hulsenelemente 5 stehen an ihren Enden 
uber Stossstellen in Kontakt. An diesen Enden beste- 
hen Aussparungen, in die zwei Rippen 41, 42 der Mi- 
schelemente 1 fomnschlussig - in einer zu den Ausspa- 
rungen komptementaren Fomn - eingelegt sind (vgl. Fi- 
guren 8 und 7). Die Rippen 41 , 42 sind im wesentlichen 


parallel zu den Kreuzungsbalken 13: Zwei Endflachen 

41 a, 41 b bzw. 42a, 42b der Rippen 41 , 42 sind jeweils 
so angeordnet, dass Mittelpunkte dieser Endflachen 
durch Linien verbindbarsind, diezumindestangenahert 

5 gleich wie die Kreuzungsbalken 13 ausgerichtet sind. 
Radiale Querschnittsflachen der Rippen 41 , 42 werden 
aus Festigkeitsgrunden mit grosseren Querschnittsfla- 
chen als bei den Kreuzungsbalken 13 ausgebildet. 
[0015] Fig. 6 zeigt das Mischelement 1 der Fig. 5 in 

10 einer Ausfiihrungsform, bei der Ecken elnerseits an den 
Kreuzungsstellen 12 der Stege 11 und andererselts an 
den Verbindungsstelien der Stege 1 1 zu den Rippen 41 , 

42 als kontinuierlich gekrtimmte Ubergange ausgebildet 
sind: In Umgebungsbereichen dieser Ubergange sind 

15 Oberf lachenelemente 1 1 1 und 1 1 2, die quer zu einander 
stehen, durch gerundete Flachenabschnltte 110 ver- 
bunden. Die Kriimmungsradien dieser Flachenab- 
schnltte 1 1 0 sind grosser als rund 1 0% eines diagonalen 
Stegdurchmessers. In den kerbartlgen Ecken der in Fig. 

20 5 abgebildeten Ausfiihrungsform bilden sich im Betrieb 
Spannungsspitzen aus. Durch die Ausrundung der Ek- 
ken werden diese Spannungsspitzen erheblich verrin- 
gert. 

[0016] Fig. 7 zeigt ein Hulsenelement 5 fur das Mi- 

25 schelement 1 der Fig. 6. Keilformlge Aussparungen 54 
fur die Rippen 41 , 42 sind auf Bereiche beschrankt, die 
sich nicht bis zu der Innenwand des Gehauses 3 er- 
strecken. Ein kleiner Kamm 53 an der ausseren Ober- 
flache des Hiilsenelements 5 schirmt die Scheitel 45 der 

30 keilfonnigen Rippen 41 , 42 von einem Kontakt mit dem 
Gehause 3 ab. Dies ist beim Hineinschieben oder Her- 
ausziehen des Mischers 2 in das bzw. aus dem Gehau- 
se 3 vorteilhaft, da ein Verkanten nicht mehr auftritt und 
somit eine Montage des Mischers erheblich vereinfacht 

35 wird. in die Aussparungen 54 des Hulsenelements 5 
kommt jeweils nur eine Halfte der keilartigen Rippen 41 , 
42 zu liegen. Die anderen Halften werden durch be- 
nachbarte Hulsenelemente aufgenommen {nicht darge- 
stellt). Benachbarte Hulsenelemente 5 stehen an ihren 

40 Enden uber ebene Stossflachen 50 in Kontakt. 

[0017] Neben den berelts genannten Massnahmen, 
mit denen die mechanische Stabitltat des Mischele- 
ments 1 verbessert wird (namlich Rippen und gerundete 
Ecken), ist auch die Wahl eines optimalen Materials ein 

45 weiteres Mittel zum gleichen Zweck. Inconel, Insbeson- 
dere 1N71 8, wird mit Vorteil als Gussmaterial fiir die Mi- 
schelemente 1 verwendet. Die Hulsenelemente 5 kon- 
nen aus einem Vergutungsstahl massgenau gefertigt 
werden. 

50 [0018] Die Rippen 41 , 42 des gegossenen Mischele- 
ments 1 konnen an ihren Oberflachen durch Schleifen 
nachbearbeitet werden. Zweck einer solchen Nachbe- 
arbeitung ist, einen exakten Formschluss in den Aus- 
sparungen 54 der Hulsenelemente 5 zu erhalten. 

55 
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Patentanspruche 

1. Statischer Mischer (2) fur ein hochviskoses, stro- 
mendes Fluid (20) mitMischelementen (1), diemo- 
nolithisch ausgebildet sind, mit rohrstiickartigen 5 
Hulsenelementen (5), mittels denen die Mischele- 
mente positioniert sind, und mit einem Gehause (3), 

in das die Hulsenelennente zusammen mit den Mi- 
schelementen eingeschoben sind, wobei die Mi- 
schelemente jeweils eine Gitterstruktur (1 0) umfas- io 
sen, Stege dieser Gitterstruktur sich auf Kreu- 
zungsstellen (12) kreuzen, die auf balkenartigen 
Bereichen (13) quer zu einer Hauptstromungsrich- 
tung (30) des Fluids angeordnet sind, und die 
Hauptstromungsrichtung durch eine Langsachse ^5 
des Gehauses gegeben ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Hulsenele- 
mente an iiiren Enden uber Stossflachen (50) in 
Kontakt steiien, dass an diesen Enden Aussparun- 
gen (54) bestehen, in die formschlussig - in einer 20 
zu den Aussparungen komplementaren Form - zwei 
Rippen (41 , 42) der Mischelemente eingelegt sind, 
dass die Rippen ringsegmentartig ausgebildet sind, 
dass zwei Endflachen (41 a, 41 b, 42a, 42b) jeder 
Rippe so angeordnet sind, dass Mittelpunkte der 25 
Endflachen jeweils durch Linien verbindbar sind, 
die zumindest angenahert gleich wie die balkenar- 
tigen Bereiche (13) der Kreuzungsstelien ausge- 
richtet sind, und dass diese balkenartigen Bereiche 
Querschnittsflachen haben, die nicht grosser als ra- 3o 
diale Querschnittsflachen der Rippen sind. 

2. Mischer nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass die Stege (11) jeweils einen rechteckigen, 
vorzugsweise zumindest angenahert quadrati- 35 
schen Querschnitt aufweisen, dass an den Kreu- 
zungsstelien (12) der Stege und an den Verbin- 
dungsstellen der Stege zu den Rippen Ubergange 

so ausgebildet sind, dass in Umgebungsbereichen 
der Ubergange Oberflachenelemente (111, 112), 40 
die quer zu einander stehen, durch gerundete Fla- 
chenabschnitte (1 1 0) verbunden sind, und dass die 
Krummungsradien dieser Flachenabschnitte gros- 
ser als 10% eines diagonalen Durchmessers der 
Stege sind. ^5 

3. Mischer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass radiale Querschnittsflachen der 
Rippen (41, 42) keilformig sind, wobei ein Scheitel 
(45) der Keilfomn gegen aussen gerichtet ist. 50 

4. Mischer nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Aussparungen 
(54) fur die Rippen (41 , 42) auf Bereiche beschrankt 
sind, die sich nicht bis zu einer Innenwand des Ge- 55 
hauses erstrecken. 


nem der Anspruche 1 bis 4. 

6. Mischelement nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Rippen (41, 42) des Mischele- 
ments (1) an deren Oberflachen durch Schleifen 
nachbearbeitet sind, zum Zweck, einen exakten 
Fonnschluss in den Aussparungen (54) der Hulsen- 
elemente (5) herzustellen. 


5. Mischelement (1) fur einen Mischer (2) gemass ei- 
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